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Verfahren zur Belagsverhinderung in Bauwerksentwasserungssystemen 

Die Erfindung betrifft ein neues Konditionierungsmittel auf Basis von Polysuccin- 
5 imid (PSI) zur Verhinderung von Ablagerungen in einem Bauwerksentwasserungs- 

system, Unter Bauwerken des Hoch- und Tiefbaus versteht man Infrastrukturanlagen 
wie z.B. Gebaude, Tunnelbauten, Stollen, Kavemen, Staumauem, Talsperren, 
_„ Wasserkfaftbauten, "Erddamme, Stutzmauem, StrafreTTbamen/'Ha'ngentwassef^^ 

anlagen, Quellfassungen oder provisorische Baugruben. 

10 

Bei der Entwasserung von Bauwerken des Hoch- und Tiefbaus fallen Grund- und 
Sickerwasser an, die einen unterschiedlich hohen Gehalt an gelosten Wasserinhalts- 
stoffen aufweisen. Diese vorwiegend anorganischen Wasserinhaltsstoffe verursachen 
oft harte Ablagerungen. Beim Eintritt der Grund- und Sickerwasser in die Entwasse- 

15 rungssysteme verandem sich die physikalischen Bedingungen, und die ursprlinglich 
gelosten Wasserinhaltsstoffe bilden harte, festhaftende Ablagerungen, welche in 
amorpher oder kristalliner Form vorliegen konnen. Diese Ablagerungen (Versinte- 
rungen) bestehen ublicherweise aus Calciumcarbonat, Magnesiumcarbonat, Calcium- 
sulfat (Gips), Silikaten (Si02), Bariumsulfat und Eisenoxyden, alle gegebenenfalls in 

20 ihrer hydratisierten Form. 

Diese harten, festhaftenden Ablagerungen verkleinem den Abflussquerschnitt oder 
schlieBen ihn in Extremfallen ganz. In der Folge konnen die anfallenden Wasser- 
mengen nicht mehr frei abflieBen, und es bilden sich Riickstaus, die groBe Schaden 
25 verursachen konnen. 

Aus WO 94/19288 ist ein Verfahren zur Verhinderung von Ablagerungen in einem 
Bauwerksentwasserungssystem bekannt, das dadurch gekennzeichnet ist, dass dem 
abzufuhrenden Sicker- oder Grundwasser ein Konditionierungsmittel zugegeben 
30 wird, das ein Stabilisierungsmittel fur Hartebildner und ein Dispergiemiittel enthalt. 
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Dabei kommen als Konditionierungsmittel unter anderem Maleinsaureanhydrid- 
Polymere und Copolymere zum Einsatz. 

Nachteilig an dem im Stand der Technik aufgeflihrten Konditionierungsmittel ist die 
Tatsache, dass die dazu verwendeten Hartebildner/Hartestabilisatoren und Disperga- 
toren zu leicht vom Sickerwasser oder Grundwasser abtransportiert werden und es 
folglich eines permanenten Eintrags weiterer Konditionierungsmittel bedarf. Es 
bestand dahenlie Aufgabe; ein neues KonditionieningsnTTttel''fur die Bauwerksent- 
wasserung, insbesondere die Entwasserung von Tunnel-, Brucken- und StraBenbau- 
werken zu entwickeln, dessen Wirkungskorrelation zwischen Dispergiereigenschaf- 
ten und Hartestabilisatoreigenschaften denen dem Stand der Technik deutlich uber- 
legen ist. 

Die Losung der Aufgabe und damit Gegenstand der vorliegenden Erfmdung ist ein 
Konditionierungsmittel fur Bauwerksentwasserungssysteme, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese einen wirksamen Gehalt an Polysuccinimid (PSI) enthalten, sowie ein 
Verfahren zur Verhinderung von Ablagerungen in einem Bauwerksentwasserungs- 
system, das dadurch gekennzeichnet ist, dass dem abzufuhrenden Sicker- oder 
Grundwasser ein Konditionierungsmittel auf Basis von Polysuccinimid zugegeben 
wird. Durch die Zugabe eines Konditionierungsmittels auf Basis von PSI zu dem zu 
behandelnden Wasser kann das Aufwachsen der Kristallkeime verhindert werden. 
Gleichzeitig wird die Bildung von harten Ablagerungen urunoglich. 

Konditionierungsmittel fiir wassrige Systeme werden auf Grund ihrer Wirkungsweise 
25 verschieden bezeichnet, z.B. als Dispergiermittel, Hartestabilisatoren, Schutzkolloide 
und Kristallwachstumsdesaktivatoren. Dazu gehoren auch Sequestrierungsmittel 
(Komplexierungsmittel) und weitere grenzflachenaktive Stoffe (Tenside), gegebe- 
nenfalls auch Biozide. Wichtig sind insbesondere Hartestabilisatoren, d.h. Verbin- 
dungen, die zur Stabilisierung der Hartebildner in Entwasserungssystemen geeignet 
30 sind und dabei das Kristallwachstum desaktivieren und meist auch grenz- 

flachenaktive Eigenschaflen aufweisen, und Dispergatoren (Dispergiermittel). 
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Dispergiermittel sind grenzflachenaktive Verbindungen, die ungeloste 
Feststoffteilchen im Wasser - auch im kolloidalen Bereich - dispergieren, d.h. fein 
verteilt halten. Konditionierungsmittel werden dem Bauwerksentwasserungssystem 
bevorzugt in wassriger Losung in Mengen von 0,1 bis lOOg/m^, insbesondere 0,5 bis 
5 50 g/m^ Sicker- oder Grundwasser, zugegeben. Konditionierungsmittel konnen 
einzeln oder in Mischung zur Anwendung kommen. 

Hartestabilisatoren und Dispergatoren uberschneiden sich oft in ihrer Wirkung. 
Daher sind Konditionierungsmittel bevorzugt auch Kombinationen von Hartestabili- 

10 satoren und Dispergatoren, wobei sich in der Regel ein hoherer Wirkungsgrad 
gegenuber dem getrennten Einsatz ergibt. Konditionierungsmittel konnen auch noch 
weitere geeignete Zusatze enthalten, w^obei aber immer fiir die Behandlung des abzu- 
fiihrenden Sicker- oder Grundwassers entscheidend sein muss, dass durch den Ein- 
satz eines spezifischen Konditionierungsmittels bzw, Konditionierungsmittelge- 

15 misches eine umweltgerechte Verhinderung von Versinterungen erreicht wird. 

Das erfmdungsgemaB im Konditionierungsmittel einzusetzende PSI zeigt eine sehr 
gunstige Wirkungskorrelation von Dispergier- und Hartestabilisatoreigenschaften 
und wird in Verbindung mit einem slow-release-Effekt, d.h. allmahlicher Freisetzung 
20 des Wirkstoffs Asparaginsaure, in der Bauwerksentwasserung, insbesondere der 
Tunnelentwasserung eingesetzt. 

PSI kann in groBtechnischem MaBstab durch thermische Polymerisation von Malein- 
saureanhydrid und Ammoniak oder deren Derivate hergestellt werden. Man erhalt 
25 dabei Asparaginsaure, woraus man durch Kondensation PSI erhalt (siehe US-A 
3,846,380; US-A 4,839,461; US-A 5,219,952 oder US-A 5,371,180). 

Daruber hinaus erhalt man PSI durch thermische Polymerisation von Asparaginsaure 
(US-A 5,051,401) gegebenenfalls in Gegenwart saurer Katalysatoren/Losungsmitlel 
30 (US-A 3,052,5655). 
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PSI fallt bei der chemischen Synthese als Polymer mit einem mittleren Molgewicht 
von 500 bis 20.000, bevorzugt 3.000 bis 5.000, an. Polysuccinimid ist der chemische 
Vorlaufer der Polyasparaginsaure, zu der es mit Wasser langsam hydrolysiert. Der 
pH-Wert der dabei entstehenden Losung weist einen pH von 1 bis 4, bevorzugt 2 bis 
5 3, auf. Hierdurch kommt nicht nur die gute stein- bzw. gleichzeitig dispergierende 
Wirkung der durch PSI freigesetzten Polyasparaginsaure gegeniiber schwerloslichen 
Calciumsalzen bzw. anderen schwerloslichen Stoffen zum Tragen, sondem die 
resultierende saure Losung ftihrt aufgrund ihrer Saurewirkung~~auch ziir direkfen 
Auflosung eventuell gebildeter Calciumcarbonat-Inkrustationen. Vor allem in harten 
10 Gebirgswassem mit erhohtem pH-Wert und damit verscharfter Inkrustations- 
problematik zeigt PSI gunstigerweise eine erhohte Loslichkeit. Zudem ist Poly- 
succinimid wegen seiner langsamen Hydrolyse bei zugleich geringer Wasser- 
loslichkeit lange am Einsatzort wirksam und damit dem direkten Einsatz von 
Polyasparaginsaure deutlich uberlegen. 

15 

Gegebenenfalls konnen neben PSI im erfmdungsgemaOen Konditionierungsmittel 
weitere Hartestabilisatoren eingesetzt werden. Als zusatzliche Hartestabilisatoren 
konnen Verbindungen der Reihe anorganische kondensierte Phosphate, wie Alkali- 
di-, -tri- und -polyphosphate, organische Phosphorverbindungen, wie Orga- 

20 nophosphonsauren, z.B. 2-Methyl-propanphosphonsaure oder Hydroxy ethyliden- 
diphosphonsaure, Phosphatester, Polyphosphorsaureester, Aminophosphate, Amino- 
methylenphosphorsauren, N-haltige Phosphonate, wie Aminophosphonate, Amino- 
alkylenphosphonsauren, wie Aminotri(methylenphosphonsaure) oder Diethylentri- 
amino-penta(methylenphosphonsaure), Poly(aminomethylen-phosphonate), oder 

25 Hydroxyethyl-ethylen(di(aminomethylen)-phosphonsaure), femer Phosphonocarbon- 

sauren, z.B. Phosphonobutan-tricarbonsaure, Bemsteinsaureamid, Kohlehydrate, 
Polysaccharide, Glukonate, Polyglycoside, Polyglucoside und deren Derivate, Poly- 
oxycarbonsauren deren Copolymere, oxidierte Kohlehydrate, wie oxidierte Zellulose, 
Starke oder Dextrin, Proleine und andere EiweiCprodukte, wasserlosliche Polyami- 

30 nosauren, beispielsweise Polyasparaginsaure, Silikate, wie Alkalisilikate, Wasserglas 
und Zeolithe eingesclzt werden. 
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Auch die wasserloslichen Salze der aufgeflihrten Sauren sind als Hartestabilisatoren 
neben PSI geeignet, bevorzugt die Natriumsalze. 

5 In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung liegt 

PSI zusammen mit Polyasparaginsaure im Konditionierungsmittel vor. Da PSI unter 
geeigneten Bedingungen Polyaspartat hydrolysiert, selber jedoch eher als hydrophob 
anzusehen ist, erhalt man eine Depotwirkung an Hartestabilisator in der erfmdungs- 
gemaBen Formulierung im Sinne einer "slow-release" Formulierung. 

10 

Als Dispergatoren fur die erfmdungsgemaBen Konditionierungsmittel fur Entwasse- 
rungssysteme von Bauwerken sind unter anderem geeignet: Tanninderivate, wie sul- 
fitierte Taimine, Ligninsulfonate, sulfonierte Kondensationsprodukte des Naphthalins 
mit Formaldehyd, anionische Polyelektrolyte, z.B. Polymerisate auf Acrylatbasis, 

15 wie Polyacrylate, Polymethacrylate, Polyacrylamide und Copolymere von Acrylsaure 
bzw. Methacrylsaure und Acrylamid, femer P-haltige polymere Verbindungen, wie 
N-Phosphomethyl-makrocyclische Polyether oder phosphonomethylierte 
Oxyalkylenamine sowie Phosphinsaure-haltige Homo- und Copolymere von Acryl- 
saure und Acrylamid und oligomere Phosphinico-Bemsteinsaure- Verbindungen (wie 

20 sie in der US-A 4 088 678 beschrieben werden). Weiter sind geeignet Polymere mit 
N-substituierten Amidfunktionen, z.B. sulfomethylierte oder sulfoethylierte Poly- 
acrylamide und Polymethacrylamide und Copolymere bzw. Terpolymere mit Acryl- 
saure und Maleinsaureester, N-Butylacrylamid und dessen Copolymere und Acryl- 
amidopropionsulfonsaure als Salz und deren Copolymere, femer phosphinoalkylierte 

25 Acrylamidpolymere und Copolymere mit Acrylsaure, Copolymere von Alkenen mit 

ungesattigten Dicarbonsauren, und Polymere und Copolymere auf der Basis von 
Maleinsaure. Solche und ahnliche Verbindungen sind z.B. beschrieben in EP-A 
225 596, EP-A 238 852, EP-A 238 853, EP-A 238 729, EP-A 265 846, EP-A 
310 099, EP-A 314 083, EP-A 330 876 oder EP-A 517 470, Wasserlosliche Salze 

30 entsprechender Sauren sind ebenfalls geeignet. 
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Weiterhin konnen dem erfindungsgemaBen Konditionierungsmittel auf Basis von PSI 
Sequestrierungsmittel zugegeben werden. 

Als Sequestrierungsmittel (Komplexierungsmittel) im Entwasserungssystem eines 
Bauwerks eignen sich unter anderem Nitrilotriessigsaure, Citronensaure, Aethylendi- 
amintetraessigsaure (EDTA), Aethercarboxylate und oxydierte Kohlenhydrate, wie 
partiell hydrolysierte und oxydierte Starke oder Dextrin. 

Dem erfindungsgemaBen Konditionierungsmittel bzw. den Konditionierungsmittel- 
gemischen konnen weitere Zusatze wie z.B. Aluminatverbindungen (siehe EP-A 
302 522), Stabilisatoren, wie polyquatemare Amine, z.B. Poly(dimethylamino-co- 
epichlorhydrin) oder Poly(diallyldimethyl-ammoniumchlorid) (wie sie in der US-A 
5 038 861 beschrieben sind), oder geeignete Tenside, wie z.B. Alkyl-aryl-sulfonate, 
Polyvinylsulfonate, Natriummethoxymethylcellulose etc. zugegeben werden. 

Wie bereits oben beschrieben, konnen den erfindungsgemaBen Konditionierungs- 
mitteln zur Eindammung des Wachstums von Mikroorganismen Biozide hinzugefiigt 
werden. Prinzipiell sind dafur alle gemaB den nationalen Vorschriften anzuwen- 
denden Biozide geeignet. Als bevorzugte Biozide im Sinne der vorliegenden Erfin- 
dung werden Phthalimidoperoxohexansaure, Dibenzoperoxid, Chlor-bromdimethyl- 
hydantoin oder weitere organische Peroxide eingesetzt. 

Die Anwendung der erfindungsgemaBen Konditionierungsmittel erfolgt in ublicher 
Form wie beispielsweise Pulver oder Tabletten. Dariiber hinaus sind aber auch 
weitere Anwendungsformen moglich, die die Depotwirkung des PSI bzw. slow- 
release Eigenschaft unterstlitzen in Form von wasserdurchlassigen oder selbst- 
auflosenden Beuteln aus geeigneten synthetischen oder biologischen Materialien. 
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Beispiele 

90 % PSI wurden mit 10% Plamitinsaure innig vermischt und diese Mischung 
mittels einer Tablettiermaschine zu tablettenahnlichen Formkorpem verpresst. Diese 
Formkorper wurden bei einer Auflosegeschwindigkeit von 70 mg/h, Gewicht 50 g, in 
solchen Mengen eingesetzt, dass eine Konzentration in den Sickerwassem von ca. 
0,1 bis 100 ppm/1 gewahrleistet war. 

Bin weiteres Beispiel flir neutrale Wasser enthielt 70 % PSI, 25 % PASP und 4,5 % 
Palmitin bzw. Stearinsaure und 0,5 % Dibenzoylperoxid. 
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Patentanspriiche 


1. Konditionierungsmittel flir Bauwerksentwasserungssysteme, dadurch gekerm- 
zeichnet, dass diese einen wirksamen Gehalt an Polysuccinimid (PSI) 
5 enthalten. 


2. Konditionierungsmittel gemafi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese dem Bauwerksentwasserungssystem in wassriger Losung in Mengen 
von 0,1 bis 100 g/m^ zugegeben werden. 

10 

3. Konditionierungsmittel gemaB den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass neben PSI Hartestabilisatoren der Reihe anorganische konden- 
sierte Phosphate, Phosphatester, Polyphosphorsaureester, Aminophosphate, 
Aminomethylenphosphorsauren, N-haltige Phosphonate, insbesondere Ami- 

1 5 noalkylenphosphonsauren, Phosphonocarbonsauren, Bemsteinsaureamid, 

Polysaccharide, Glukonate, Polyglycoside, Polyglucoside und deren Derivate, 
Polyoxycarbonsauren deren Copolymere, Proteine, insbesondere Polyaspara- 
ginsaure oder Silikate eingesetzt werden. 


20 4. Konditionierungsmittel gemafi einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Dispergatoren der Reihe Tanninderivate, Ligninsulfonate, sul- 
fonierte Kondensationsprodukte des Naphthalins mit Formaldehyd, Poly- 
acrylate, Polymethacrylate, Polyacrylamide, Copolymere von Acrylsaure 
bzw. Methacrylsaure und Acrylamid, Phosphinsaure-haltige Homo- und 

25 Copolymere von Acrylsaure und Acrylamid, oligomere Phosphinico-Bem- 

steinsaure-Verbindungen, sulfomethylierte oder sulfoethylierte Polyacryl- 
amide und Copolymere bzw. Terpolymere mit Acrylsaure und Maleinsaure- 
ester, N-Butylacrylamid und dessen Copolymere, Acrylamidopropionsulfon- 
saure und deren Copolymere, Maleinsaureanhydrid-Polymere und Copoly- 

30 mere, phosphinoalkylierte Acrylamidpolymere und Copolymere mil Acryl- 
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saure, Citronensaure, Aethcarboxylate oder oxydierte Kohlehydrate eingesetzt 
werden. 


5. Konditionierungsmittel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, dass Sequestrierungsmittel der Reihe Nitrilotriessigsaure, Citronen- 

saure, EDTA, Aethercarboxylate oder oxydierte Kohlenhydrate eingesetzt 
werden. 


6. Konditionierungsmittel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
/ 10 zeichnet, dass diese weitere Zusatze enthaUen. 

O 

6. Verfahren zur Verhinderung von Ablagerungen in einem Bauwerksentwasse- 
rungssystem, dadurch gekennzeichnet, dass dem abzufuhrenden Sicker- oder 
Grundwasser ein Konditionierungsmittel auf Basis von PSI zugegeben wird. 

15 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem Sicker- 
oder Grundwasser 0,1 bis 100 g/m^ Konditionierungsmittel auf Basis von PSI 
zugegeben wird. 


20 8. Konditionierungsmittel gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
diese Zusatze Biozide sind. 


25 


9. 


Konditionierungsmittel gemaB der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass diese in Anwendungsformen angwandt werden, die die Depot- 
wirkung des PSI bzw. seine slow-release Eigenschaft erhohen. 
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Verfahren zur Belagsverhindcrung in Bauwcrksentwasserungssystemen 


Zusammenfassung 


Die Erfindung betrifft ein neues Konditionierungsmittel auf Basis von Polysuccin 
imid zur Verhinderung von Ablagerangen^n einem-BanwBrksenlwasserangssystem 


